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Abstract:In wireless sensor networks，the existing range errors will affect the position accuracy when u-
sing ＲSSI method to locate the nodes' position． Based on the correct estimation of range errors，a distributed
location method is proposed，to found the node's position． By using the steepest descent method，an object
function of range errors is defined to solve the global nonlinear optimization problem and hence minimize this
object function． Due to the estimated distance between the nodes and the deviation value of the actual meas-
urement distance one can update the estimated coordinates of the node． With the existence of range errors and




无线传感器网络 (wireless sensor network，WSN)作为一种全新的信息获取和处理技术在目标跟
踪、入侵监测及一些定位相关领域有广泛的应用前景。定位技术在无线传感器网络中有着非常重要的
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式和无需测距方式。前者从信号到达时刻 (time of arrival，TOA)、到达时间差 (time difference of ar-
rival，TDOA)、接收信号强度 (received signal strength，ＲSS)等［2］几方面，推测节点之间的距离和
信号到来的方向 (angel of arrival，AOA) ;后者依靠锚节点及交互信息，从相互之间位置关系、跳数


















eij) ，其中，eij 是 ［－ emax ，emax］之间随机生成的误差值，emax 是最大误差界限。
1. 2 相对位置转换
在二维无线传感器网络中，可以对某个节点建立相对坐标系。对于位于坐标 w = (wx，wy)的某个
节点，其相对位置变化可以用平移、正转、反转等三个变换进行描述，定义围绕原点正向旋转 α后的
正转变换为:
Tα(w)= (wxcosα － wysinα，wxsinα + wycosα) ; (1)
定义 w = (wx，wy)从 x、y方向分别移动 px 、py 的平移变换为:
Tp(w)= (wx + px，wy + py) ; (2)
定义围绕 x轴、y轴翻转的翻转变换为:




假设网络中有 N个节点，^wi是节点 i的位置估计值，dij是节点 i和 j之间用 ＲSS测量得到的测量距
离，M(i)是 i 节点通信范围内邻居节点的集合。定义网络内所有节点的估计误差 ε(^w1，…，^wN) =
∑Ni = 0∑ j∈M(i)( w^i － w^j － dij)
2，ε(^w1，…，^wN)是估计值和用 ＲSS测量到的节点位置的方差和。
相对位置的估计问题，即为使 ε(^w1，…，^wN)最小:
(^w1，…，^wN)= argmin(ε(^w1，…，^wN) )。 (4)
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当所有的节点判断正确时， w^i － w^j － dij = 0 ，从而 ε(^w1，…，^wN)= 0 。
在求得相对坐标后，可以用式 (1)—式 (3)变换坐标得到节点的绝对坐标，例如，对于旋转
操作来说，可以根据式 (1)重新计算旋转角度:
εr(α)= ∑Nk = 0{［wkx － (^wkxcosα － w^kysinα) ］2 +［wky － (^wkxsinα + w^kycosα) ］2}。
求导可得 εr(α)/dα = － 2∑Nk = 0［wkx(－ w^kxsinα － w^kycosα)+ wky(^wkxcosα + w^kysinα) ］，再用牛顿法求
解，可得




最速下降法 (steepest descent method)是一种无约束最优化方法 (unconstrained optimization method，
UOM) ，其目的是找到一个最优点 x* ，使目标函数 f(x)→ min。假设 x =［x1，x2，x3，…，xn］
T 是 n维变
量，从任意初值 x0 出发，然后在该点沿梯度减小的方向进行搜索，使目标函数值向更小的方向更新。
通过求 f(x)的梯度 fx = f /x，可以求得其方向矢量为 d = － !f(x) = －［fx1(x) ，fx2(x) ，…，
fxn(x) ］
T ，迭代式为:
xi +1 = xi + αidi。 (5)




修正节点的估计坐标。式 (4)给出了一个评估节点定位精度的目标函数，通过计算使目标函数 f 最
小化，各节点就可以获得在整个网络系统中相对坐标最优的估计值。假设节点 i的 n 次迭代位置的估
计值为:w^i(n)= (^wxi(n) ，^wyi(n) ) ，根据迭代式 (5) ，其更新式可以表示为:
w^i(n + 1)= w^i(n)－ βε /w^i w^i = w^i(n)， (6)
这里 ε /w^i = ∑
j∈M(i)
( w^i － w^j － dij)
2 /w^i = 2∑
j∈M(i)
( w^i － w^j － dij)( w^i － w^j )/w^i = 2∑
j∈M(i)
(1 －
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3 仿真及评估
在 100 m × 100 m 的区域内随机布置 N 个节
点，采用对数阴影模型模拟复杂环境。定义定位的
平均估计误差率 EA =∑Ni = 0 | pi － p
^





点个数为 100、200、300时，通信半径为 20 m时，








图 3 统计了不同连通度下估计误差的分布情况。由图 3 可见，当连通度为 10 时，估计误差小于
1 m 的节点占总节点数的比率仅为 10%左右，误差大于 3 m 的节点占比接近 20%;而当节点密度增





图 5可见:在通信半径小于 40 m时，本算法误差较大，这与图 2、图 3 的分析一致;但当通信半径大
于 40 m，又不存在测距误差时，本算法与常规的 MDS-MAP性能相似，而存在测距误差时，采用本算
法会得到较好的性能。
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